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  چكيده
دهد. مي شهري رخ دارچراغدر تقاطعات  ادهيپ عابرانپذيرترين قشر كاربران راه هستند. درصد بالايي از تصادفات عابران پياده آسيب 

   عابران پياده صدمات بدنيشهري، آمار تصادفات و  دارچراغبا وجود تفكيك حركت عابران از وسايل نقليه موتوري در تقاطعات 
  گردد، حركت عابران پيادهو وسايل نقليه مي عابر پيادهترين عاملي كه موجب تداخل است. مهم توجهقابل دارچراغدر تقاطعات 

در تقاطع در حال حركت هستند. هدف اين پژوهش تخمين زمان انتظار  هينقل ليوساقرمز است و  عابر پيادهدر زماني است كه چراغ  
، رزيابيا منظوربه . استبر آن  مؤثرشهري و عوامل  دارچراغدرك آستانه تحمل عابران منتظر در تقاطع  گريدعبارتبهعابران پياده يا 

سپس يك مدل رگرسيون در يك تقاطع در شهر تهران از طريق ناظر ميداني و ويدئوگرافي برداشت شد.  عابر پياده 504اطلاعات 
پس از بررسي مدل رگرسيون از لحاظ آماري و شهودي  .شد دادهتوسعه در تقاطع خطي براي تخمين زمان انتظار عابران پياده 

تعداد گروه عابران و روز  ،توشه، تعداد عابران منتظر در تقاطع داشتنهمراهمشخص گرديد كه متغيرهايي همچون جنسيت، سن، 
  ابر عاثرگذار هستند. از ميان اين متغيرها، متغير روز تعطيل اثرگذارترين متغير بر زمان انتظار  عابران پياده انتظار زمانتعطيل بر 

ساير عابران  .كنندبدون توقف از تقاطع عبور مي  ،شدنديمبه تقاطع وارد كه  ياز عابران سومكيهمچنين مشاهده شد كه . بود پياده
 بهباتوجهشهري  دارچراغ. نتايج اين تحقيق به طراحي تقاطعات ثانيه را تجربه كنند 55تا  35نيز تمايل ندارند كه زمان انتظار بيشتر از 
  .دآستانه تحمل عابران پياده كمك خواهد كر

  
   عابر پياده، رفتار عابر پياده، ايمني عابر پيادهزمان انتظار  كليدي: يهاواژه

  
  مقدمه-1

 يزيربرنامهاصول طراحي و  نيترمهميكي از  ايمني ترافيك
 يافته همگام كه در كشورهاي توسعهطوريبه ،استنقل وحمل

هاي مهندسي ترافيك، موضوع ايمني نيز با توسعه ساير بخش
است كه در كشورهاي  يدر حالقرار گرفته است. اين  موردتوجه

چنان كه بايد، ايمني ترافيك جاي مهمي در ميان آن توسعهدرحال
فيك ترا يزيربرنامهگيران و مسئولان ندارد. در طراحي و تصميم

هاي كارفرمايان و طراحان سيستم توجه موردها، موضوع راه
 هايجنبهيكي از  .استونقل، سطح سرويس مناسب راه حمل

است. همه كساني كه با وسيله  رويناپذير هر سفر، پيادهاجتناب
  از سفر خود را  بخشيكنند مجبورند نقليه موتوري سفر مي

عدم وجود  ليبه دل عابران پياده به صورت پياده انجام دهند.
 حركت  يبر رو هاابانيخ ها وجاده يحفاظ و تنها تمركز طراح
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از كاربران راه هستند كه  يقشر ،يموتور هينقل ليو سرعت وسا
. شونديمواجه م جرحي و فوتيتلفات  ياديهر سال با تعداد ز

مقابل  در يخود و عدم توانمند شتريب يريپذبيآس ليها به دلآن
كاربران راه  ريبا سا سهيدر مقا يشتريحوادث، از مخاطرات ب

همچنين، در طراحي بسياري از تقاطعات، توجه  .شونديم ريدرگ
گيرد. عدم فراهم كردن صورت نمي عابران پيادهكافي به 

هاي تسهيلات مناسب براي عابران پياده و عدم تنظيم مناسب فاز
چراغ راهنما بر اساس آستانه تحمل عابران، باعث تخلفات 

ران ط با عابشود. تصادفات مرتبعابران و تهديد ايمني آنها مي
 پياده در سراسر جهان، به ويژه در كشورهاي درحال توسعه، 

به دليل تراكم جمعيتي بالا، رشد سريع شهرنشيني و عدم رعايت 
قوانين ترافيكي توسط رانندگان و عابران، يكي از مسائل عمده 

 عدم پايبندي رانندگان وسايل نقليه  .ايمني ترافيكي است

كند به جريان عابران را مجبور مي ،عابر پيادههاي در گذرگاه
ابران بگيرند تا ع را وسايل نقليهجلوي ترافيكي نزديك شده و 

. بر اساس (Hamed, 2001)موفق به گرفتن حق تقدم شوند
هاي آمريكا، در سال گزارش مركز كنترل و پيشگيري بيماري

در تصادف با وسايل نقليه موتوري  عابر پياده 7000حدود  2022
عابر دقيقه يك  75. به بيان ديگر هر جان خود را از دست دادند

)TMWISQARS  داددر تصادفات جان خود را از دست پياده

— Web-Based Injury Statistics Query and 
Reporting System, 2022) .از تصادفات عابران  يريجلوگ

مسئله  كيبه عنوان  دينبا ،يكيتصادفات تراف ريهمانند سا اده،يپ
 يريگشيل پو قاب ينيبشيقابل پ رايزشود؛  ياجتناب تلق رقابليغ

 فيط ،ياست. بر اساس گزارش سازمان بهداشت جهان
را  ادهيوجود دارد كه عابران پ ياز خطرات و عوامل ياگسترده

 هيلنق ليخطرات شامل رفتار رانندگان وسا نيكنند. ايم ديتهد
با سرعت بالا به خصوص پس از مصرف  يرانندگ ،يموتور

 هاابانيدر خ هاانهيمانند م هارساختيكمبود ز ،يمشروبات الكل
 ينامناسب سپر جلو يدر تقاطعات، و طراح عابر پيادهو خطوط 

ث باع ان،كه در صورت برخورد با عابر باشديم هينقل لهيوس
 World Health) شوديفوت آنها م ايجراحت 

Organization, 2004) . ي، فاز حركتدارچراغدر تقاطعات 
 نيورد ببرخ نيجدا شده است، بنابرا هينقل لياز وسا ادهيعابران پ

از  يكيرخ خواهد داد كه  يتنها در صورت هينقل ليعابران و وسا
   ليحال، به دل نيحركت كند. با ا رمجازيدر فاز غ نيطرف

 ،دارچراغتقاطعات  يدر طراح ادهيبه عابران پ يعدم توجه كاف
د، باش ياز حد طولان شيب ادهيممكن است زمان انتظار عابران پ

 نيمنجر به تخلف عابران شود و خطر برخورد ب توانديكه م
و  دهايتخلفات عابران پ دهد. شيو عابران را افزا هينقل ليوسا
 يهابه آموزش ،يكيو علائم تراف نيها به قواناحترام آن زانيم

هر  يكيتراف يهارساختيبازدارنده و ز نيفرهنگ، قوان ،يكيتراف
تا حدودي فرهنگ  يريگاندازه ،يكشور وابسته است. از طرف

و  است و كيفي پنهان ريمتغ كيفرهنگ  راياست؛ ز رممكنيغ
ها نكه بر رفتار آ يعوامل ديبا ادهيسنجش رفتار عابران پ يبرا
ناخت با ش ل،يدل نيشوند. به هم يريگهستند، اندازه رگذاريتأث

  هستند  رگذاريتأث ادهيكه بر تخلفات عابران پ يعوامل
 تصادفات توانيم ،يآت يهايزيرها در برنامهآن درنظرگرفتنو 

 اررفت ينيبشيبا پ ،يرا كاهش داد. از طرف ادهيو تلفات عابران پ
كرد.  يريو عابران جلوگ هينقل لياز برخورد وسا توانيعابران، م
   ادهيرفتار عابران پ ييشناسا يپژوهش در راستا نياهداف ا

  از: دنعبارت يشهر دارچراغدر تقاطعات 
ام عبور در هنگ عابر پيادهدار كه بر رفتار تعيين متغيرهاي معني-

  اثرگذار هستند دارچراغتقاطعات 
توسعه يك مدل براي تخمين زمان انتظار عابران پياده در -

 شهري دارچراغتقاطعات 

  ر عابرانسايرفتار تعيين اثرگذاري عابران منتظر در تقاطع بر -
  
 تحقيق پيشينه-2

رامتر پا كي زينشان داده است كه زمان انتظار ن يمطالعات قبل   
مشخص . در يك مطالعه است يكيتراف علائم يطراحدر مهم 

در  عابر پيادهبراي سبز شدن چراغ  درصد عابران پياده 50گرديد 
 ,.W. Wang et al)ثانيه صبر نكردند  40بيشتر از  تقاطع

در يك مطالعه با هدف ارزيابي ايمني عابران پياده . (2011
ز ا چراغدر تقاطع بدون  عابر پيادهكه زمان انتظار  مشخص شد

با بررسي  .(Jain et al., 2014) است ريمتغ هيثان 6تا  1
 نيانگيكه م مشخص شد سازوكار عبور عابران پياده از تقاطع

  بود هيثان 48,2 دارچراغتقاطع  كياز  براي عبورزمان انتظار 
 (B. Li, 2013) . در يك مطالعه كه بر روي يازده تقاطع در

مشخص شد با افزايش زمان سبز  ،شدشهر شارجه امارات انجام 
شدن چراغ عابر، تمايل عابران براي حركت غير مجاز از تقاطع 

  .(Bendak et al., 2021)شود بيشتر مي
زمان  تاثير عوامل مختلف بر برخي از مطالعات پيشين نيز به 

  انتظار عابران و اقدام عابر به عبور غيرمجاز از تقاطع پراختند. 
در يك پژوهش جامع براي ارزيابي ايمني عابران پياده در كشور 
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در  درصد مشاركت مردان نسبت به زنان مشخص شد ،هند
 ,Mukherjee & Mitra) بيشتر است تخلفات ترافيكي

مطالعه كه جهت مشخص كردن تاثير جنسيت  يك . در(2020
ازي سگيري عابران براي عبور ناايمن انجام شد، با شبيهبر تصميم

محيط عابران پياده و نمايش خودروهاي در حال عبور، از رفتار 
ين بستگي آماري ببه همها با توجه برداري كردند. آنعابران فيلم

  متغيرها و مدل رگرسيون خطي مشاهده كردند مردان نسبت 
نند كبه زنان بيشتر به صورت غيرمجاز از عرض خيابان عبور مي

(Holland & Hill, 2010)كشور هند  اي درمطالعه . در  
با هدف مشخص كردن رفتار عابران هنگام عبور از تقاطع 

مشاهده گرديد كه مردان نسبت زنان تمايل  ،انجام شد دارچراغ
بيشتري براي سرپيچي از قوانين ترافيكي دارند 

(Marisamynathan & Vedagiri, 2018).   
چين با هدف مطالعه انطباق رفتار  كشوردر يك پژوهش  

عابران با قوانين ترافيكي از مدل لوجيت دوتايي و چندتايي براي 
كردند  مشاهدهپژوهشگران . شدبيني رفتار عابران استفاده پيش

رفتار زنان نسبت به مردان انطباق بيشتري با قوانين ترافيكي دارد 
(Zafri et al., 2020)اي در . حقيقي و همكارانش در مطالعه

كه در شهر تبريز انجام شد دريافتند زنان نسبت به مردان رفتار 
نتايج برخي  .(Haghighi et al., 2021) تري دارندايمن

مطالعات نيز مغاير با مطالعات بيان شده در خصوص جنسيت 
است. پاترا و همكارانش مشاهده كردند زنان نسبت به مردان 

پذيرند و گذر از سطح خيابان را به پل عابر ريسك بيشتري مي
  . (Patra et al., 2020)دهند جيح ميپياده تر
اي كه مهدي شكرگذار و همكارانش در ايران انجام مطالعه در
ه كردند زنان زمان انتظار كمتري را نسبت به مردان مشاهد ،دادند

   .)2020 و همكاران، شكرگذار(تجربه كردند 
  ارتباطي  ترافيكي تلفات شدمشاهده  هاپژوهشدر برخي   

  . (G. Zhang et al., 2016)ندارد  عابران پياده با جنسيت
ند توابا حركت كردن به صورت گروهي، تصميم عابر مي 

جهت  قرار بگيرد. به همين عابران پيادهتحت تاثير تصميم ساير 
  متغير گروه به عنوان متغير تاثيرگذار  ،در بسياري از مطالعات

  در يك پژوهش  ي قرار گرفت.بر زمان انتظار عابر مورد بررس
در كشور مكزيك، مشاهده شد حركت عابران به صورت گروهي 

ترين عامل اثرگذار بر رفتار عابران پياده در هنگام عبور از مهم
 ,Navarro-Rosas & Obregón-Biosca)تقاطع است 

گام نطي پژوهشي كه براي تخمين زمان انتظار عابران ه. (2022

كه هنگام عبور از يك خيابان  مشاهده شد ،شدعبور عابران انجام 
تري وارد محوطه اي كه با گروه بزرگدوطرفه، عابران پياده

وه آيند يا با گركه به تنهايي مي عابرانيشوند، نسبت به مي
 ,.Y. Zhang et al)مانند آيند، كمتر منتظر ميتري ميكوچك

 شناسي تخلف عابراناي كه درباره علت روان. در مطالعه(2020
كه عابراني كه به صورت منفرد تردد  شدانجام شد، مشاهده  پياده
ت دست كنند، اما وقتي به صورتبعيت مي تركنند از قوانين بيشمي

يه كند بقكنند و يك نفر از قوانين تخطي ميجمعي حركت مي
قانون «ها اين است كه شوند و دليل ذهني آنافراد با او همراه مي

كند، پس از فرد گران را مجازات نميتعداد زيادي از تخطي
حقيق هان تطبق نتايج به دست آمده از ». تخطي كننده تبعيت كن

درصد افراد در پيروي از ديگران از قوانين  12/25و همكارش 
كنند كه عبور درصد افراد نيز خيال مي 29/30كنند. تخطي مي

 .(Han & Huo, 2020)توانند داشته باشند ايمني از خيابان مي
در مطالعه شكرگذار در ايران نيز يكي از علل تخلفات عابران 

روي از ساير عابران معرفي شد، همينطور مشاهده شد دنباله
ن كنند نسبت به سايريعابراني كه به صورت گروهي حركت مي

  كنند و زودتر از خيابان حمل ميزمان انتظار كمتري را ت
 و يريدهش ،شكرگذار( كنندبه صورت غير قانوني عبور مي

   .)2020،اكبرزاده
در برخي پژوهش ها نشان داده شد كه رفتار عابران سالمند  

 Gorrini) ستهنگام عبور از عرض راه با جوانان متفاوت ا

et al., 2018).  پژوهشي كه در كشور بلژيك انجام شد مشاهده
ن سالمند زمان بيشتري را پشت خط عابر پياده منتظر اعابر شد 
مطالعه در چين،  يك در .(Diependaele, 2019)مانند مي

احتمال تخلف از چراغ قرمز براي كودكان كمتر از  شدمشاهده 
 سال نه تنها بسيار بالاست بلكه جراحت كودكان در تصادفات 11

  به عنوان عابران پياده، در مقايسه با عابران رده سني بين
سال بسيار شديدتر است. سطح پايين دانش ايمني  45تا  26 

ترافيك و توانايي پايين در مواجهه با وضعيت ترافيك جاري، 
عوامل اصلي خطرناك بودن تخطي از چراغ قرمز توسط كودكان 

رين احتمال تخطي سال بيشت 25تا  12همچنين عابران بين  است.
  . (J. Wang et al., 2020)باشند از چراغ قرمز را دارا مي

كايو نيز در يك پژوهش در كشور چين نتيجه گرفت احتمال 
 Cao et) ندان استتخلف از علائم در جوانان بيشتر از سالم

al., 2017).  پاترا و همكارانش مشاهده كردند كه تحصيلات
 ران پيادهعابعابران، عاملي تعيين كننده در تبعيت و عدم تبعيت 

از قوانين است، به طوري كه افراد با تحصيلات بالا بيشتر از 
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 ند. همچنين مقصد سفر بر رفتاركنسايرين از علايم تبعيت مي
كه افرادي كه سفرشان كاري است طوريعابران اثرگذار است به

 ,.Patra et al) كننددر تخطي از علايم بيشتر مشاركت مي

. ژانگ و همكارانش نيز دريافتند افراد دوره گرد كمتر (2020
  تري دارندكنند و رفتار عبور ايمناز علايم تخطي مي

 (W. Zhang et al., 2016).   
عابران براي  كردندموخرجه و همكاران در هند مشاهده   

زده عمل نقل عمومي بسيار شتابهاي حملرسيدن به سرويس
كنند. ايشان نتيجه گرفتند شانس تخلف از قوانين توسط مي

ونقل عمومي به صورت عابران، براي رسيدن به وسايل حمل
ابراني ، ع. ايشان همچنين نتيجه گرفتنديابدمعناداري افزايش مي

كنند به صورت معناداري شانس كه روي سرشان بار حمل مي
 ,Mukherjee & Mitra)يابد تخلف از قوانين افزايش مي

نكردن . برخي از پژوهشگران اثر زمان را بر رعايت(2020
مورد مطالعه قرار دادند. ژانگ و  عابران پيادهقوانين توسط 

اي در كشور چين دريافتند كه تخطي همكارانش طي مطالعه
عابران از چراغ راهنمايي در طول روز بيشتر و هنگام شب و 
  غروب تعداد تخلفات عابران از علائم راهنما كمتر است

 (W. Zhang et al., 2016).   
ژانگ و همكاران طي پژوهشي كه در كشور آمريكا انجام  

دادند مشاهده كردند نرخ تخلفات عابران در روزهاي تعطيل و 
  روزاهاي آخر هفته نسبت به ساير روزها بيشتر است

 (Y. Zhang & Wu, 2013) .  
تواند بر وضعيت جوي نيز از ديگر عواملي است كه مي 

رفتار عابران اثرگذار باشد. در بررسي رفتار عابر پياده در هواي 
كه در سرماي زمستان،  شدسرد زمستان در تورنتو كانادا مشاهده 

يابد. همچنين مشاهده سرعت متوسط حركت عابران كاهش مي
در هواي سرد و برفي تعداد عابراني كه از علائم ترافيكي  شد

  يابددرصد كاهش مي 3درصد به  13كنند از تبعيت مي
 (Y. Li & Fernie, 2010) .  

ر هاي پيشين بررسي متغيرهاي اثرگذار بر رفتابيشتر پژوهش
  هاي پيشين، اند. در پژوهشعابران را مورد توجه قرار داده

به ويژه در ايران، تخمين مدت زمان انتظار عابران يا به عبارت 
درستي ديگر، آستانه تحمل عابران براي سبز شدن چراغ عابر، به

مورد بررسي قرار نگرفته است. ارزيابي حداكثر زماني كه عابران 
امل مانند و شناسايي عوبراي سبز شدن چراغ عابر پياده منتظر مي

  .استاز اهداف اين پژوهش  موثر بر اين پارامتر،

  روش تحقيق-3
  آوري اطلاعات، قسمت پس از تشريح جمع در اين

  ها و ساخت مدل رگرسيون پرداخته شد. به تحيليل داده

 

  آوري اطلاعاتجمع -3-1
 يآورجمع يدر شهر تهران برا يتقاطع فاطم ،يسازمدلجهت   

 يربوستان لاله (با كارب يكيتقاطع در نزد نيها انتخاب شد. اداده
 يهاانقلاب و دانشگاه دانيم يهايفروش)، بازار كتابيحيتفر

ارد و ) قرار ديليو تحص يعلم ي(با كاربر مدرستيتهران و ترب
 يجارت ،يمسكون يبا كاربر ييهامنطقه ساختمان نيدر ا نيهمچن
 يبه علت وجود بوستان لاله با كاربر. اندواقع شده يو ادار

و  يلمع يبا كاربر يهاو دانشگاه هايفروشبازار كتاب ،يحيتفر
 منظوربهممكن است  ادهيتقاطع، عابران پ يكيدر نزد يليتحص
 نيز اها اانجام امور مرتبط با دانشگاه اي ليتحص د،يخر ح،يتفر

 ورمنظبهعابران ممكن است  يبرخ نيتقاطع عبور كنند. همچن
 نياز املزومات و يا انجام امور اداري  دي، خررسيدن به خانه

تقاطع  نيدر ا ادهيهدف سفر عابران پ ،ني؛ بنابراكنند عبورتقاطع 
 اطلاعات با استفاده يآورمتنوع و گوناگون باشد. جمع توانديم

روز  5با تلفن همراه در  يبردارلميو ف يدانياز روش ناظر م
   يآفتاب يوهواآب طيدر شرا 18تا  17ساعت  نيب يمتوال

  انجام شد.
  
  
  
  
  
  
  
  

 تصوير تقاطع فاطمي .1شكل 
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  هاتحليل داده -3-2
 يدر مرحله اول، برادر سه مرحله انجام شد. ها هتحليل داد  

 يفيوصت ليها، تحلداده يو الگو عيبه درك جامع از توز يابيدست
 اريو انحراف مع نيانگيها، مداده يراستا، فراوان نيانجام شد. در ا

 يو فراوان يمربوط به پراكندگ يمشخص شدند و نمودارها

ها هداد نيب رسونيپ يها رسم شدند. در مرحله دوم، همبستگداده
 توانيو مقدار آن، م يهمبستگ بيشد. با استفاده از ضر اسبهمح

 ريو تأث يمستقل را بررس يرهايمتغ نيب يارتباط معنادار
مورد  يرا به طور تجرب عابر پيادهمؤثر بر زمان انتظار  يرهايمتغ

 ي. در مرحله سوم، پس از ساخت مدل، معنادارداد قرار يبررس
  .رفتقرار گ يمورد بررس tو آماره  بيضرا

  سازيمدل -3-3
، چندين مدل انتخاب متغيرهاي اثرگذارها و پس از تحليل داده 

 شد و بهترين مدل از نظرتوسعه داده متغيره چند رگرسيون خطي
در  عابر پيادهجهت تخمين زمان انتظار  R2معناداري متغيرها و 

 جهتتقاطع انتخاب گرديد. مدل رگرسيون خطي چند متغيره 

مشخص شدن رابطه بين متغير وابسته و متغير مستقل مورد 
 ,Mustapha & Abdu)گيرد اده قرار مياستف

2012)(Pathak, 2012)(Osborne & Waters, 2002). 
  .به طور كلي رابطه بسته رگرسيون خطي به صورت زير است

)1(  
௜ܻ ൌ ଴ߚ ൅ ଵߚ ଵܺ ൅ ଶܺଶߚ ൅ ⋯൅ ௣ܺ௣ߚ ൅  ௜ߝ

  
 هستند. مستقلنيز متغيرهاي  ௣ܺزده شده و  ضرايب تخمين ௣ߚمتغير وابسته،  Y ،)1( رابطه در كه

  
، قبولقابل رهيچندمتغ يخط ونيمدل رگرس كيتوسعه  يابر

 صورتبه ديبا يبردار، نمونهيكمشود.  برآورده فرض پنج ديبا
مناسب از جامعه باشند.  ياندهيها نماانجام شود تا نمونه يتصادف
مستقل  يرهايوابسته و متغ ريمتغ نيب يرابطه خط كي دي، بادوم

ث مستقل باع يرهايدر متغ رييكه تغ يمعن نيفرض شود، به ا
دن فرض صفر بو سوم، وابسته شود. ريدر متغ يخط راتييتغ
فرض  ني. ا3است )mean of residuals( هاماندهيباق نيانگيم
برابر با صفر است،  هاماندهيباق نيانگيكه م كنديم انيب
 برابر با صفر يآموزش يهاداده يمدل برا يخطا ،گريدعبارتبه

نشان  راياست؛ زبرخوردار  ياديز تيفرض از اهم نياست. ا
ز ا يانحراف چيهاست و همنطبق بر داده يخوببهكه مدل  دهديم

ها وجود ندارد. اگر فرض صفر بودن داده ينيبشيمدل در پ
 هندهدنشانممكن است  نيبرقرار نباشد، ا هاماندهيباق نيانگيم

 جيمدل باشد و نتا يدر خطاها كيستماتيس يوجود الگوها
، فرض مچهارنخواهد بود.  حيصح ريو تفس قبولرقابليغ ليتحل
مستقل وجود  يرهايمتغ نيب يخطمسئله هم چيكه ه شوديم

 نيب يلتقابم ريتأث اي يرخطيتعامل غ چيكه ه يمعن ني، به ا4ندارد
 هاخطا انسيكه وار شودي، فرض مپنجم. دهديرخ نم رهايمتغ

كه  يمعن نيبه ا، 5به ساير متغيرها وابسته نيست و صفر است
 يبرا وجود ندارد. هاماندهيدر باق يناقص منظم يالگو چيه

از شاخص تورم  رها،يمتغ نيب يخطاز عدم وجود هم نانياطم
همه  يبرا VIF ريمقاد نكهيا بهباتوجهاستفاده شد.  هاانسيوار
 نيب يخطگرفت كه هم جهينت توانيبود، م 2كمتر از  رهايمتغ

 ينيبشيپ ريبا رسم نمودار مقاد نيوجود ندارد. همچن رهايمتغ
-Breuschو استفاده از آزمون  هاماندهيباقشده در برابر مجذور 

Paganمنظم ناقص يهاانسيوار يشد كه مدل دارا ديي، تأ
 ينگيبه ي، ادعاناقص منظم يهاانسيوجود وار با است.
پارامترها  نيو تخم ستيبرقرار ن 6BLUEدر مدل  گرهانيتخم

  مشكل، از مدل نيحل ا منظوربهبا خطا همراه است. 
 ني) استفاده شد. با استفاده از اRobustاستوار ( يهاانسيبا وار 

 .افتيكاهش  هانيبر تخم ناقص منظم ينواح ريمدل، تأث
   MLRتوسعه مدل  يبرا ازيموردن يهافرض ريسا ن،يهمچن

ها برآورده فرض نيهمه ا نكهيا بهباتوجهبرقرار است.  زين
  زمان انتظار نيتخم يانتخاب شده برا MLRاند، مدل شده

  .است BLUEتوان ادعا كرد مدل مي 
  

  بحث-4
بر زمان  مؤثرها تحليل شده و عوامل در اين بخش ابتدا داده  

  بررسي شد. عابر پيادهانتظار 
  
  هاتحليل توصيفي داده -4-1

  عابران هنگام رسيدن  سومكي شددر اين پژوهش مشاهده    
عبور  اقدام به عابر پيادهبه تقاطع، بدون توجه به وضعيت چراغ 

رسم  عابر پيادهچگالي زمان انتظار  2شكل  در كننديماز تقاطع 
ابر عمانند تا چراغ عابراني كه منتظر مي شدشده است، مشخص 
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و پس از آن اقدام  كنندثانيه صبر مي 42سبز شود، حداكثر  پياده
اطع مورد تق مشابه هايتقاطع بنابراين .كنندعبور از تقاطع مي به

ه نياز كباشد ي اگونهبه بايد مطالعه، طراحي تسهيلات ترافيكي
  .ايجاد نشودثانيه عابران  42بيش از انتظار به 
  
  عوامل موثر  -4-2

اثرگذار بر زمان انتظار و فراواني هر ، متغيرهاي 1در جدول    
به صورت مجازي در نظر  است. متغير سنمتغير آورده شده 

گرفته شد و در چهار گروه نوجوان، جوان، ميانسال و سالمند 

دسته بندي شده است كه معيار مقايسه متغير جوان است. همراه 
  اشد تواند اثرگذار بداشتن توشه نيز بر سرعت عابران پياده مي

عابراني كه توشه همراه داشتند به عنوان يك متغير دليل به همين 
در اين پژوهش، مشابه تمامي مطالعات . شدمجازي وارد مدل 

عابر تار يك متغير مؤثر بر رف عنوانبهپيشين، متغير جنسيت نيز 
. همچنين، روزهاي تعطيل كه شده استدر نظر گرفته  پياده
ك ي عنوانبهد، قرار ده ريتأثتحتتواند هدف سفر عابران را مي

ك نيز كود داشتنهمراه. متغير متغير نيز به مدل افزوده شده است
سازي از لحاظ آماري و شهودي معناداري كافي نداشت و از مدل

  .شدحذف 
  

  
 چگالي زمان انتظار عابران پياده . 2شكل 

 ادهياثرگذار بر زمان انتظار عابران پ يرهايمتغ يفروان .1جدول 

 

  
  
  
  
  
  

  

ها، از نمودار ها، الگوها و خوشهبراي درك بهتر پراكندگي داده
بهره گرفته شده است. در اين نمودار،  (Pair plot) جفتي

شود و ساير فراواني هر متغير در قطر اصلي نمايش داده مي
هاي هر متغير نسبت به ساير دهنده پراكندگي دادهنمودارها نشان

 يؤثرترمتوان به طور . با استفاده از اين نمودار، ميهستندمتغيرها 
   فتي مربوط. نمودار جدرك كردرا  وابستگي متقابل متغيرها

ضريب همبستگي  .) به نمايش درآمده است3ها در شكل (به داده
ارزيابي ارتباط آماري بين متغيرهاي مختلف  منظوربهپيرسون 

) به صورت نمودار حرارتي نمايش 4محاسبه شد و در شكل (
 قدارمداده شد. مقادير ضريب همبستگي آماري بين متغيرها به 

كه  توان نتيجه گرفتمي ليل نتايجاند و از تحكمي محاسبه شده
  .متغيرها به طور آماري مستقل از يكديگر هستند

  )1(  )0(  علامت اختصاري  متغير
  Tn 484  20 )0، غيرنوجوان=1(نوجوان= نوجوان
  Md 339  165  )0غيرميانسال= ،1(ميانسال=  ميانسال
  Ol 398  106  )0، غيرسالمند= 1(سالمند=  سالمند
  Gn 246  258 )0، زن=1(مرد=  جنسيت
  Lg  317  178 )0در غير اينصورت= ،1(حامل توشه=  توشه

  Hd 384  120  )0، غير تعطيل= 1(تعطيل=  روز تعطيل
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  پراكندگي هر متغير بر اساس ساير متغيرها. 3 شكل

 

  
  

  خت مدلسا
 عنوانهبوابسته دارند،  ريبا متغ يكه ارتباط معنادار ييرهايمتغ   
شدند.  در نظر گرفته ادهياثرگذار بر زمان انتظار عابران پ يرهايمتغ

  ه، وابست ريبا متغ رهايمتغ يآمار يهمبستگ يپس از بررس

 دلم نيراستا، چند نيتوسعه داده شد. در ا يخط ونيمدل رگرس
 )2(آن در جدول  جيكه نتا يمدل تيشد و در نها جاديمختلف ا

 ي آماري و شهوديداده شده است، بر اساس معنادار شينما

 نمودار حرارتي همبستگي بين متغيرها.4شكل        
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   خاب شد. انت و پارامتر نيكي برازش به عنوان بهترين مدل رهايمتغ
 يتميلگار حالتبه  ادهيزمان انتظار عابران پ ريمدل، متغ نيدر ا
 يئله نامنفمس ر،يمتغ نيا يريگتميشد. با استفاده از لگار ليتبد

ها داده ريپرت با سا يهااختلاف داده وشده  بودن زمان حل
  .شوديدر عملكرد مدل منجر م ياست، كه بهبود افتهيكاهش 

  بحث
كودك از لحاظ آماري و شهودي معناداري  داشتن همراهمتغير   

متغير نوجوان با ضريب . گرديد حذفلازم را نداشت و از مدل 
دهد عابران پياده با رده سني نوجوان نسبت مينشان  -3934/0

 كننددرصد زمان انتظار كمتري را تجربه مي 3934/0به جوانان 
همچنين عابران پياده با رده . قايل قبول استكه از لحاظ شهودي 

زمان انتظار بيشتري درصد  077/0سني ميانسال نسبت به جوانان 
  را تجربه مي كنند. همچنين عابران با رده سني كهنسال نسبت 

  كنند. درصد زمان انتظار بيشتري تجربه مي 14/0به جوانان 
 ياده،عابران پ دهد كه با افزايش سنبه طور كلي نتايج نشان مي

ابر عكنند زمان بيشتري را براي سبز شدن چراغ عابران سعي مي
واند تعلت افزايش زمان انتظار با افزايش سن مي ند.صبر كن پياده

كاهش سطح هيجانات و كاهش توانايي در پياده روي باشد. 
با نتايج پژوهش هاي قبلي مانند نتايج پژهش حاضر 

(Diependaele, 2019)،  كايو(Cao et al., 2017)  و
  مطابقت دارد.  (Mukherjee & Mitra, 2017)موخرجي 

متغيرهاي سن از لحاظ  p-valueو  t-valueبا توجه به ضرايب 
درصد معنادار هستند. دليل اين امر  70آماري با حاشيه اطمينان 

چراكه داده برداري تواند خطا در تشخصي سن عابران باشد مي
  انجام گرفت و مردم در اين زمان  19-در زمان شيوع كوويد
به همين دليل تشخصي سن عابران  كردنداز ماسك استفاده مي

كه داشتن توشه  دهدينشان م نتايج .با خطا همراه شده است
ارد. د ادهيو سرعت عابران پ يبر خستگ ميمستق ريهمراه تأث
كه در هنگام عبور  يست كه عابراناز آن ا يحاك 2513/0ضريب 

نسبت به كساني كه توشه همراه از تقاطع توشه همراه دارند، 
   دتوانيامر م ني. اماننددرصد بيشتر منتظر مي 2513/0ندارند 
آنها باشد. وجود توشه همراه  يروادهيسرعت پ هشكا ليبه دل

 جهيكندتر حركت كنند و در نت يعابران به طور كل شوديباعث م
  داشته باشند. ازيعبور از تقاطع ن يبرا يشتريزمان ب
زرگ ب يهافيك ن،يسنگ يهاكه توشه ي، عابرانمثال عنوانبه

 نيممكن است در ح كنند،يرا با خود حمل م يگريد ليوسا اي

  كه با خود دارند،  يوزن و حجم بار ليعبور از تقاطع به دل
 نيد. ارو شوندر حركت روبه يو كند يمانند خستگ يبا مشكلات
 يهاچراغ سبزشدن يتا در زمان انتظار برا شوديباعث م
ل در مد ن،يرا صرف كنند؛ بنابرا يشتريب زمانمدت ،ييراهنما
 ريتأث يداشتن توشه همراه به طور معنادار ،يخط ونيرگرس

ين نتايج ا. كنديم شتريانتظار عابران را ب زمانمدتو  گذارديم
مطابقت  (Mukherjee & Mitra, 2020)تحقيق با پژوهش 

اند توحركت گروهي عابران به علت تصميم جمعي نيز مي دارد.
بر زمان منتظر ماندن عابران اثرگذار باشد. نتايج به دست آمده از 

گروه عابران  دهد با افزايش اندازهمدل رگرسيون خطي نشان مي
يابد. از نتايج به دست آمده از مدل زمان انتظار افزايش مي

توان نتيجه گرفت با افزايش تعداد عابران رگرسيون خطي مي
زاي كه به ا يابد به طوريمنتظر، زمان انتظار عابران افزايش مي

درصد  1069/0افزايش هر يك عابر پياده در تقاطع، زمان انتظار 
، اين متغير tاز لحاظ آماري با توجه به آماره يابد. افزايش مي

معناداري آماري بالايي دارد. از لحاظ شهودي نيز ممكن است 
عابران با حركت گروهي و صحبت كردن به گذشت زمان توجه 
كمتري داشته باشند به همين علت مدت زمان بيشتري منتظر 

 ،(Brosseau et al., 2013)هايي همچون بمانند. پژوهش
(Rosenbloom, 2009)  ،(Dommes et al., 2015) ،
(Truong et al., 2019) .مطابقت دارد 

  عابران در روز تعطيل زمان انتظار بسيار كمتري تجربه 
 ؛دانستها توان خلوت بودن خيابانكنند، علت اين امر را ميمي
راي ي بترمناسبكاهش جريان ترافيك، عابران فرصت  با رايز

كنند. از ميان متغيرهاي مورد بررسي، عبور از تقاطع پيدا مي
نتظار را بر زمان ا ريتأثمشاهده شد متغير روز تعطيل بيشترين 

در روز تعطيل زمان انتظار عابران  كهيطورعابر پياده دارد، به
يابد. از لحاظ آماري نيز اين متغير درصد كاهش مي 8383/0پياده 

 ونياز مدل رگرسآمده دستبه جنتاي از معناداري بالايي دارد.
ر، تعداد عابران منتظ شيگرفت كه با افزا جهينت توانيم يخط

 واقعيمدر  ،ي. از نظر شهودابدييم شيافزا زيزمان انتظار عابران ن
متر ك يطوركلبهاز افراد منتظر هستند، عابران  ياديكه تعداد ز

  هنگام  ني. همچنداز تقاطع دارن رمجازيبه عبور غ ليتما
عابر متخلف  كيكه  يزمان ،اطلاعات مشاهده شدآوري جمع

  ع شرو بيبه ترت زين گريعابران د كند،يشروع به حركت م
معنا كه عابر دوم، سپس عابر  نيبه ا كنند؛يبه عبور از تقاطع م
  .نديعابران به حركت درآ ريسوم، و سپس سا
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  عابرپيادهنتايج مدل رگرسيون خطي زمان انتظار  .2جدول 

  
  
  
  
 
 

  
  
  
  
  
  
  يريگجهينت-5

قرمز  عابر پيادهها وقتي چراغ درصد عابران در تقاطع 36    
دهند. اين است، بدون توجه به آن به حركت خود ادامه مي

است كه نيازمند آگاهي بيشتر عمومي درباره  نامطلوبيوضعيت 
مان ميانگين ز است. حق تقدم قوانين ترافيكي و اهميت رعايت

 طوركليثانيه بود. به 22,5در تقاطع مورد بررسي  ادهيعابر پانتظار 
، تمايل عابران براي عابر پيادهانتظار چراغ  با افزايش زمان

حداكثر زمان  شدمشاهده  همچنين يابد.منتظرماندن كاهش
ثانيه است و با  42ل دارند منتظر بمانند يانتظاري كه عابران تما

  گيري داشت.افزايش زمان اين مقدار تعداد عابران كاهش چشم

ري آماري كودك معنادا داشتنهمراهز ميان عوامل اثرگذار، ا
 رتصوبه، تردد عابران همراه توشه. داشتن نداشته استكافي 

گروهي و افزايش تعداد عابران منتظر در تقاطع باعث شد عابران 
در تقاطع زمان انتظار بيشتري را تجربه كنند. همچنين مشاهده 
گرديد مردان نسبت به زنان و جوانان نسبت به سالمندان زمان 

كنند. از مشاهدات جالب اين تحقيق مي انتظار كمتري را تجربه
اثر روز تعطيل بود. عابران پياده در روز تعطيل تمايل دارند كمتر 

   منتظر بمانند. قرمزچراغپشت 

 
  
 هانوشتپي-6

1- Random sampling 
2- Linear parameters 
3- Zero conditional mean 
4- No multicollinearity 
5- Homoscedasticity 
6- Best Linear Unbiased Estimator

R-squared: 216/0 Prob (F-statistic): 01/2 E‐22

t آماره    انحراف معيار ضريب نماد  متغير
366/9   861/1   199/0 const ثابت مدل 
000/1-   ‐ 393/0   393/0   Teen نوجوان 
491/0   077/0   158/0   MidAge ميانسال 
811/0   147/0   182/0   Old كهنسال 
664/3-   528/0-   144/0   Gender جنسيت 

759/1   251/0   143/0   Luggage_d توشه همراه 
289/3   148/0   045/0   Group_no اندازه گروه 
586/4   106/0   023/0   Waiting_ped تعداد عابران منتظر 
565/4-   838/0-   184/0   Hollyday_d روز تعطيل 
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ABSTRACT  
Pedestrians are the most vulnerable group of road users. A high percentage of pedestrian 
accidents occur at signalized urban intersections. Despite the separation of pedestrian 
movements from motorized vehicles at signalized urban intersections, the statistics of 
pedestrian accidents and injuries at signalized intersections are significant. The most critical 
factor causing conflicts between pedestrians and vehicles is pedestrians crossing when the 
pedestrian signal is red and vehicles are in motion at the intersection. The aim of this research 
is to estimate pedestrian waiting times, also known as pedestrian waiting tolerance thresholds, 
at signalized urban intersections, and to identify the factors influencing them. For the 
assessment, data from 504 pedestrians at an intersection in Tehran were collected through field 
observation and videography. Then, a linear regression model was developed to estimate  
the waiting time of pedestrians at the intersection. Statistical and visual examination  
of the regression model revealed that variables such as gender, age, luggage carriage, the 
number of waiting pedestrians, pedestrian group count, and weekends significantly impact 
pedestrian waiting times. Among these variables, the weekend variable had the most significant 
impact on the waiting time of pedestrians. Additionally, it was observed that one-third  
of pedestrians entering the intersection cross without stopping, and other pedestrians prefer not 
to experience waiting times longer than 35 to 55 seconds. The results of this study will assist in 
the design of signalized urban intersections considering pedestrian tolerance thresholds. 
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